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Práce se zabývá problematikou dešťových zdrží na stokové síti. Jsou zde zmíněny důvody 
pro zařazení dešťových zdrží, druhy, funkce, způsoby zařazení do stokové soustavy a 
doporučení pro výběr. Dále jsou zde uvedeny způsoby dimenzování. Je zde popsáno 
vybavení a konstrukce nádrží a jejich čištění. Text obsahuje popis případové studie, ve 
které byly testované inovativní technologie pro čištění vody v dešťových zdržích. Součástí 
práce je prozkoumání stavu konkrétní stokové sítě pro možnost optimalizace provozu 
dešťových zdrží. 
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This work deals with stormwater tanks on sewer system. Grounds for the stormwater tanks 
are mentioned there. Also types, functions, possible locations and recommendations for 
selection from the types are mentioned. Ways of sizing the tanks are described. The tank 
equipment, construction and cleaning of the tanks are noted. Text contains description of a 
case study. The case study deals with testing innovative technologies for local treatment of 
combined sewage in stormwater tanks. Part of this work is to explore the state of specific 
sewer system. The purpose of this is to optimize the stormwater tanks operation. 
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1  ÚVOD 
S postupující urbanizací je znečištění dešťových vod přitékajících do stokových sítí stále 
výraznější. Odtok z urbanizovaného území je velmi vysoký. Je to dané přibýváním 
nepropustných ploch a rozšiřováním zástavby na jedné straně a častými extrémními 
srážkovými událostmi na straně druhé. Zároveň ale moderní společnost má vysoké požadavky 
na vzhled a čistotu recipientů. Ve stokách jednotné stokové soustavy může dešťový odtok 
způsobit přetížení, které je většinou vyřešeno umístěním odlehčovacích komor na síti. 
Odlehčená voda ale vnáší do recipientu velké množství znečištění. Aby se tomu zamezilo, 
navrhují se dešťové zdrže. Ve zdržích se voda pozdrží, aby byla později odvedena na čistírnu 
odpadních vod, nebo se předčistí před odtokem do recipientu. 
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2  SOUČASNÝ STAV POZNÁNÍ 
2.1 STOKOVÁNÍ 
2.1.1 Účel 
Podmínkou zdravého bydlení je hygienicky prováděný odsun odpadních produktů. Odpady 
unášené vodou jsou jedněmi z nejvýznamnějších. Účelem stokování je neškodné odvedení 
odpadních vod na čistírnu odpadních vod (ČOV). [1] 
2.1.2 Historie a vývoj 
K budování prvních odvodňovacích staveb došlo v hustě osídlených oblastech. V době 
formování starověkých měst se objevila potřeba přivádět vodu ze vzdálených zdrojů, 
budovaly se veřejné vodovody. V návaznosti na to bylo třeba z urbanizovaného území odvést 
vznikající velké množství splaškové odpadní vody, která mohla působit zdravotní problémy. 
Dešťová voda zase ztěžovala sjízdnost a schůdnost ulic. Nejstarší zmínka o kanalizaci pochází 
z Mezopotámie. Odvodňovací systémy na vysoké úrovni existovaly ve starověkém Řecku a 
Římě. [2, 3] 
Na našem území bylo hospodaření s vodou ve středověku na špatné úrovni, především ve 
městech. Odpady a splašky končily přímo na ulici nebo v žumpě. V těsné blízkosti žumpy se 
mnohdy nacházely studny. To bylo příčinou epidemií. V 16. století se v Praze začaly odpady 
vynášet k řece, brzy byla postavena i první stoka, která ústila do řeky. K intenzivní výstavbě 
kanalizace došlo v 18. století v Praze a v 19. století v Brně. Znečištění se tak přeneslo do 
recipientu. ČOV byla uvedena do provozu v Praze v roce 1906, v Brně v roce 1959. [3, 4] 
2.1.3 Druhy odpadních vod 
Odpadní vodou (OV) je každá voda, která po použití změní svoje vlastnosti.  
Splaškové OV obsahují zbytky jídel, záchodovou odpadní hmotu, nečistoty z mytí a praní. 
Znečišťující látky jsou z velké části organické. Odtoky těchto vod jsou charakterizovány 
hodinovou, denní i sezónní nerovnoměrností. 
Dešťové OV jsou vody ze všech druhů atmosférických srážek. Tyto vody průchodem 
ovzduším a oplachem terénu získávají znečištění. Toto znečištění je na začátku deště 
srovnatelné se znečištěním splaškové OV. 
Průmyslové OV byly použity při výrobním procesu. Patří sem i vody ze zemědělských 
objektů. Druh znečištění je různý. Některé vody musí být před vypuštěním do kanalizace 
předčištěny. 
Infekční vody pocházejí z infekčních oddělení nemocnic, mikrobiologických laboratoří atd. 
Mohou obsahovat choroboplodné zárodky, které musí být zničeny před vypuštěním do 
stokové sítě. 
Oplachové vody jsou vody použité k čištění zpevněných ploch. Jsou znečištěny stejně jako 
dešťové vody na začátku deště. 
Dále existují balastní vody, které se do kanalizace dostávají netěstnostmi potrubí. Výskyt 
těchto vod ve stokové síti je nežádoucí, protože zvyšuje hydraulické zatížení ČOV a průtoky 
stokovou sítí. [3] 
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2.1.4 První splach 
První splach je extrémně znečištěná dešťová voda, která odtéká z urbanizovaného povodí na 
začátku deště. Původ extrémního znečištění je následující: 
- dešťová vlna protékající stokou unáší splašky, které se ve stoce usadily v bezdeštném 
období, 
- dešťová voda se výrazně znečistí při průchodu po povrchu urbanizovaného území. 
Tento jev je charakteristický především pro malé stokové sítě s krátkou dobou dotoku. Dalším 
faktorem podporujícím vznik prvního splachu jsou malé průtokové rychlosti ve stoce 
v bezdeštném období vyplývající z malého sklonu stok. Výskyt prvního splachu je výraznější 
ve stokové síti odvodňující nepropustné území. Existence prvního splachu dále záleží 
například na frekvenci čištění ulic atd. [4, 5] 
2.2 STOKOVÉ SOUSTAVY 
2.2.1 Jednotná stoková soustava 
V jednotné stokové soustavě jsou všechny druhy odpadních vod dopravovány dohromady. 
Výhodou je především levnější výstavba oproti stokám oddílné soustavy. Nevýhodou je, že 
průtok dešťové vody běžně mnohonásobně převyšuje ostatní průtoky ve stoce. Pokud bychom 
tyto průtoky vedli stokovou sítí až do ČOV, byla by kapacita sítě a čistírny po většinu roku 
nevyužitá, investiční náklady by byly příliš vysoké. Proto budujeme odlehčovací komory, 
které spojují stokovou síť s recipientem. Odlehčovací komora oddělí část dešťového průtoku, 
která pokračuje odlehčovací stokou do recipientu. Dešťový průtok ve stoce nazýváme 
zředěnou odpadní vodou, jeho znečištění ale na začátku deště může být vysoké díky prvnímu 
splachu. Tato voda tedy znečišťuje recipient.  
Pro snížení vnosu znečištění do recipientu se navrhují dešťové zdrže. S ohledem na velké 
objemy těchto nádrží je vhodné maximálně využít územní retence za účelem snížení odtoků. 
Lze také využít retence přímo ve stokové síti. 
Stoky jednotné stokové soustavy jsou většího profilu, aby převedly dešťový průtok. Způsob 
dopravy je převážně gravitační, čerpání je nevhodné kvůli velkému rozsahu průtoků. ČOV je 
hydraulicky zatěžována ve velkém rozsahu. 
Tímto způsobem jsou řešeny odvodňovací systémy většiny velkých urbanizovaných sídel 
v České Republice. [3, 4] 
2.2.2 Oddílná stoková soustava 
V této soustavě existuje více stok pro různé druhy OV. Nejčastěji se skládá ze splaškové a 
dešťové stoky. Splašková voda se přivádí na čistírnu, dešťová voda se vypouští do recipientu 
nebo do dešťové zdrže. [1, 3] 
Splašková oddílná soustava 
Průtoky jsou relativně malé a rovnoměrné, k odvodnění tedy stačí stoky malých průřezů. 
Odpadá možnost znečištění recipientu fekáliemi. ČOV je hydraulicky zatěžována v menším 
rozsahu než u jednotné soustavy. Způsob dopravy je nejčastěji gravitační, ojediněle se 
využívá přečerpávání ve stokové síti nebo do ČOV. Lze využít také alternativní způsoby 
odkanalizování – podtlakovou a tlakovou kanalizaci. [3] 
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Dešťová oddílná soustava 
Stoky dešťové kanalizace nemusí být zatrubněny, mohou být tvořeny z povrchových rigolů. 
Profily jsou zpravidla stejné jako profily jednotné soustavy. Hloubka uložení může být menší 
než u jednotné a splaškové kanalizace, protože není potřeba odvodnit sklepní prostory. Je 
třeba napojit uliční vpusti. Před zaústěním do recipientu je potřeba tyto vody také čistit, 
protože jsou silně znečištěné prvním splachem. K čištění se využívají lapače ropných látek, 
lapáky splavenin. Způsob dopravy se navrhuje gravitační. [3] 
K dimenzování stokové sítě jednotné a oddílné dešťové soustavy využíváme simulační 
modely nebo racionální metody.  
Nejjednodušší racionální metodou je součtová metoda. Pomocí té můžeme dimenzovat síť 
s dobou dotoku do 15 minut. Průtok  se vypočte: 
 Qd		A	·	ψs	·	qs [l·s-1],       (2.1) 
kde A  … plocha povodí náležející dimenzovanému úseku stoky [ha], 
 ψ  … součinitel odtoku [-], 
 qs  … vydatnost deště 15 minut trvání [l·s-1·ha-1)]. 
Často používaná metoda je Bartoškova metoda. Použije se, pokud doba dotoku je delší než 
15 minut. Nehodí se pro kyjovitá povodí. Vychází z předpokladu, že největší odtok způsobí 
srážka, která má stejnou dobu trvání jako je doba dotoku sítí do posuzovaného místa. Metoda 
je doplněna redukčním zákonem, který stanoví účinnou dobu trvání srážky.  
Podle redukčního zákona se účinná doba srážky vypočte: 
 tz		tc	-			) [min],       (2.2) 
kde tz … zkrácená doba trvání deště [min], 
 tc … skutečná doba trvání deště [min], 
 tr … doba povrchové retence [min] stanovená následovně: 
   tr	 ··  [min],      (2.3) 
   kde r … povrchová retence, vyjádřená jako fiktivní  
      mezerovitost, jejíž hodnota je pro 
      propustné území  r=3 mm, 
      středně propustné území r=2 mm, 
      málo propustné území r=1 mm, 
    t … skutečná doba trvání deště [min], 
    ψ … bezrozměrný součinitel odtoku, s hodnotou pro 
      propustné a rovinné území  ψ=0,5, 
      ostatní případy  ψ=0,75, 
    h … celkové srážky za dobu trvání deště [mm]; 
 tp … doba povrchového odtoku[min] stanovená následovně: 
   tp	 · [min],      (2.4) 
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   kde l … vzdálenost nejodlehlejšího bodu odvodňované 
      plochy, doporučuje se hodnota 50 m,  
    v … rychlost povrchového odtoku, doporučuje se 
      hodnota 0,25m·s-1. 
Při dimenzování se počítá s intenzitou deště z redukované čáry náhradních intenzit pro čas tz, 
jehož skutečná doba trvání se rovná době dotoku vody sítí k posuzovanému profilu. [3] 
2.2.3 Modifikace 
Princip polooddílné soustavy spočívá v tom, že splaškové vody jsou vedeny hluboko 
uloženými stokami, dešťové vody mělce uloženými stokami, stoky jsou propojeny 
spojovacím potrubím. Na začátku deště voda z dešťové stoky teče spojovacím potrubím do 
splaškové stoky. Nejvíce znečištěná část dešťového průtoku je tedy odvedena na ČOV. Po 
zahlcení spojovacího potrubí odtéká dešťová voda dešťovou stokou do recipientu, tato voda 
už je relativně čistá. [3] 
2.3 ODLEHČOVACÍ KOMORY 
Odlehčovací komora odvádí k čistírně všechny vody až do určitého průtoku, při kterém začíná 
nadbytečnou vodu odvádět odlehčovací stokou do recipientu nebo do dešťové zdrže. 
Nejčastějším konstrukčním řešením odlehčovací komory je přeliv. Odlehčená voda přepadá 
přes přeliv, menší průtoky nedosahují přelivné hrany. Přeliv může být přímý nebo boční, 
případě bočního jednostranný nebo oboustranný. Výhodou oboustranného přelivu je zkrácení 
celkové délky odlehčovací komory. Tvary přelivné hrany jsou různé. [3] 
Jiným typem odlehčovací komory je komora s přelivem a škrtící tratí. Škrtící trať je úsek 
potrubí menšího průměru vložený mezi odlehčovací komoru a stoku pokračující k čistírně. 
Voda jí protéká v tlakovém režimu, kapacita tohoto potrubí se příliš nemění s polohou hladiny 
v odlehčovací komoře. Odlehčená voda přepadá přes přeliv. Přelivná hrana může být nízká 
nebo vysoká. Výhodou nízké přelivné hrany je možnost poměrně přesného určení 
přepadového množství. Odlehčovací komora s vysokou přelivnou hranou může zvýšit hladinu 
vody v přívodní stoce a tím je využita akumulační schopnost stoky. [2] 
Odlehčovací komory s přepadajícím paprskem nazýváme také štěrbinové. Bezdeštný průtok 
propadne úzkou štěrbinou do žlabu uloženého kolmo na stoku, odtud pokračuje na ČOV. Při 
větším průtoku se paprsek vody rozdělí, část pokračuje v přímém směru do odlehčovací 
stoky. [2] 
Odlehčovací komory s horizontální dělící stěnou nazýváme také etážové. V odlehčovací 
komoře je umístěn břit v horizontální poloze. Bezdeštný průtok tento břit podtéká. Vyšší 
průtok je břitem rozdělen, část nad břitem odtéká do odlehčovací stoky. [2] 
Dalšími typy odlehčovacích komor jsou odlehčovací komora s násoskou, se stavítkem, 
s plovákem a regulačním uzávěrem, se stíraným sítem. [3] 
2.3.1 Stanovení odtoku na ČOV 
Určení maximálního množství vody, které bude z odlehčovací komory odtékat na ČOV, je 
prvním krokem při návrhu objektu. Pro průtoky ve stokách před a za odlehčovací komorou 
platí následující rovnice: 
 Qdim		Qm		Qp	, [l·s-1]       (2.5) 
kde Qdim  … množství vody přitékající do odlehčovací komory [l·s-1], 
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 Qm  … množství vody odtékající z odlehčovací komory na ČOV [l·s-1], 
 Qp  … množství vody odtékající z OK odlehčovací stokou [l·s-1]. 
Qm lze určit více způsoby. 
 Určení na základě poměru ředění 
Qm lze určit z poměru ředění splaškové vody dešťovou. 
 Qm		Q24	·	1		n), [l·s-1]       (2.6) 
kde Q24  … bezdeštný průtok splašků [l·s-1], 
 1 + n … poměr ředění [-]. 
Ředící poměr se pohybuje v rozmezí od 1 + 4 do 1 + 40. Je ovlivněn vodnatostí a charakterem 
toku, charakterem odpadních vod. Běžně užívaná hodnota je 1 + 7 a více. [4] 
Určení na základě intenzity mezního deště 
Určí se mezní déšť, jehož intenzitou způsobený odtok má ještě pokračovat na ČOV. Pro 
pokračující průtok tedy platí 
 Qm		qm	·	Ar	,  [l·s-1]       (2.7) 
kde qm  … vydatnost mezního deště [l·s-1·ha-1], 
 Ar  … redukovaná plocha povodí nad odlehčovací komorou [ha], což je  
   skutečná plocha povodí vynásobená součinitelem odtoku ψ. 
Určení vydatnosti mezního deště je popsáno v kapitole 2.4.6. [1, 4] 
Určení podle dovoleného znečištění recipientu odlehčenou vodou 
Směšovací rovnicí spočítáme maximální přípustný průtok odpadní vody odlehčovací stokou 
Qp takový, aby nedošlo k překročení povolené hodnoty pětidenní biologické spotřeby kyslíku 
(BSK5) v recipientu. K tomu potřebujeme znát hodnoty BSK5 odpadní vody, hodnoty BSK5 
v recipientu a minimální průtoky v recipientu Q355. Stanovit tyto hodnoty je ale obtížné. [1] 
2.3.2 Separátory 
Separátor je dešťový oddělovač, lze ho použít jako alternativu odlehčovací komory. Jeho 
úkolem je oddělit z odpadní vody nerozpuštěné látky. Oddělení se realizuje díky příčné 
cirkulaci vyvolané prouděním kapaliny v odstředivém poli se spolupůsobením třecí síly.  
Vířivý separátor 
Při vířivém proudění hlavní proud postupuje od středu nádrže při hladině směrem 
k obvodovým stěnám, podél nich klesá ke dnu a podél dna postupuje ke středu nádrže. 
Zachycené usaditelné látky jsou sunuty po dně směrem ke středu, kde je umístěno kaliště. Zde 
zachycené látky odtékají k čistírně. U hladiny se ve středu vytváří prohlubeň, ve které se 
shromažďují plovoucí látky. [4] 
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Obr. 2.1 Vířivý separátor [4] 
Vírový separátor 
Proudnice mají opačný charakter než u proudění vířivého. Postupují podél dna od středu 
k obvodovým stěnám, podél stěn k hladině a po hladině směrem ke středu, kde se vytváří vír. 
Usaditelné i plovoucí látky odcházejí společně na  ČOV. [4] 
    
Obr. 2.2 Vírový separátor [4] 
O tom, zda se vytvoří vířivé nebo vírové proudění, rozhoduje vztah mezi přítokem (množství, 
rychlost), hloubkou vody v nádrži, přepadávajícím množstvím vody do recipientu a odtokem 
na čistírnu (množství, rychlost). [4] 
Obloukový separátor 
Proudění v obloukovém separátoru je podobné jako proudění v ohbí řeky. Na vnitřní straně 
oblouku dochází k sedimentaci usaditelných látek. Vnější strana je vybavena přelivem 
s předsazenou nornou stěnou. [6] 
2.4 DEŠŤOVÉ NÁDRŽE 
Účelem dešťových zdrží je snížení nebo zamezení vnosu znečištění odpadními vodami do 
recipientů, zachycení části přívalové vlny směsi splaškových a dešťových vod za účelem 
jejich rovnoměrného odvádění na ČOV, zmírnění přívalové vlny dešťových vod před 
zaústěním do recipientu. [3] V dešťové nádrži mohou probíhat dva procesy: sedimentace a 
retence. Sedimentace slouží k předčištění vody před vypuštěním do recipientu, retence zmírní 
přítok na čistírnu nebo do recipientu v období deště a po něm. 
Dešťovou nádrž tedy umísťujeme: 
− za odlehčovací komoru, pokud je do vodního recipientu vnášeno větší znečištění, než 
recipient připouští, 




− při výusti dešťových vod, pokud by odtok do recipientu vytvořil nežádoucí přívalovou 
vlnu. [7] 
2.4.1 Legislativa a normalizace 
Základním legislativním dokumentem v oblasti vodního hospodářství je Směrnice 
Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES ze dne 23. října 2000, kterou se stanoví rámec pro 
činnost Společenství v oblasti vodní politiky. Tato směrnice je doplněna několika dceřinými 
směrnicemi, například směrnicí 76/160/EHS o jakosti vod ke koupání a směrnicí 91/271/EHS 
o čištění městských odpadních vod. Soulad české legislativy s předpisy Evropské unie je 
potom zajištěn prostřednictvím zákonů: 
− č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon), 
− č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů. 
Vodní zákon je prováděn Nařízením vlády č. 23/2011, které pojednává o ukazatelích a 
hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení 
k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech. 
Jedná se tedy o vnášení znečištění do recipientu, které lze ovlivnit právě pomocí dešťových 
zdrží. 
V České Republice existuje norma ČSN 75 6261 Dešťové nádrže ze září 2004, která nahradila 
stejnojmennou normu z roku 1997. V roce 2013 se plánuje vypracování revize této normy. [8] 
Dalšími souvisejícími normami jsou: 
− ČSN EN 752 Odvodňovací systémy vně budov, 
− ČSN 75 6101 Stokové sítě a kanalizační přípojky, 
− ATV A-128 Richtlinien für die Bemessung und Gestaltung von 
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanälen, 
− DWA A-117 Bemessung von regenrückhalteräumen. 
2.4.2 Rozdělení dle umístění 
Nádrž v hlavní trati 
Nádrž v hlavním směru se vyprazdňuje samovolně škrceným odtokem. Nádrží protékají 
odpadní vody i v bezdeštném období. 
Navrhujeme je tam, kde to umožňují dostatečné výškové poměry na hlavní stoce. V hlavní 
trati také navrhujeme nádrže malých povodí. [4, 7] 
   
Obr. 2.3 Nádrž v hlavní trati [9] 
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Nádrž ve vedlejší trati 
Nádrž ve vedlejším směru vyprazdňujeme čerpáním po skončení deště. V bezdeštném období 
jsou prázdné. 
Navrhujeme je tam, kde jsou nedostatečné výškové poměry na hlavní stoce. Velké nádrže se 
navrhují ve vedlejší trati. 
Tyto nádrže jsou investičně dražší než nádrže v hlavním směru, protože je nutné budovat 
paralelně konstrukci stoky a nádrže a protože je zde zapotřebí umístit čerpadlo k převedení 
odlehčené vody zpátky do stoky. Čerpání zvyšuje i provozní náklady. [7, 10] 
    
Obr. 2.4 Nádrž ve vedlejší trati [9] 
2.4.3 Typy nádrží 
Retenční nádrž 
Retenční nádrž chrání povodí nebo stokovou síť redukcí průtoku odpadních vod pomocí 
akumulace. Slouží pouze pro vyrovnání odtoku. Navrhujeme ji v následujících případech: 
− ke stávajícímu stokovému systému připojujeme nové území, stávající sběrač však 
nemá dostatečnou dimenzi pro odvedení dešťových vod také z tohoto území, 
− v existujícím stokovém systému dochází v důsledku intenzifikace starší zástavby a 
zvětšení nepropustných ploch k přetěžování, 
− v nově projektovaném stokovém systému můžeme navrhnout síť s menšími profily a 
dešťovou zdrží jako alternativu systému s velkými profily, pokud je toto řešení méně 
nákladné, 
− dešťovou stokou oddílného systému je odváděn dešťový průtok do málo vodnatého 
toku, což způsobuje erozi koryta a nadměrné znečištění, 
− nádrž zařazujeme před čerpací stanici odpadních vod. [9] 
V případě zapojení v hlavním směru do nádrže přitéká celý průtok odpadní vody z kanalizační 
sítě, z nádrže vytéká regulovaný průtok na čistírnu. Norma doporučuje provedení 




Obr. 2.5  Schéma retenční nádrže zapojené v hlavním směru (Veronika Čížová podle [7]) 
V případě zapojení ve vedlejším směru přitéká odpadní voda do odlehčovací komory (OK), 
k ČOV pokračuje regulovaný průtok. Nadbytečná voda přepadá do retenční nádrže. Po 
skončení dešťové události je voda z nádrže čerpána do stoky.          
     
Obr. 2.6 Schéma retenční nádrže zapojené ve vedlejším směru (Veronika Čížová podle [7]) 
Stejnou funkci jako retenční nádrž může mít úsek stokové sítě. Voda je zde akumulována 
záměrným vzdutím, úsek se může navrhnout předimenzovaný. [4] 
V některých pramenech je tato nádrž označována jako detenční. Za retenční je potom 
považovaná pouze taková nádrž, která slouží k infiltraci dešťového přítoku. [9] 
Záchytná nádrž 
Tato nádrž má retenční funkci. Nádrž je umístěna před ČOV, navrhujeme ji v menších 
povodích s dobou dotoku přibližně do 15 minut. Jejím účelem je zachytit dešťovou vlnu 
výrazně znečištěnou prvním splachem. Před nádrží se buduje odlehčovací komora.  
V případě zapojení v hlavním směru protéká nádrží celý přítok ze stoky, k ČOV pokračuje 
regulovaný odtok. V případě naplnění nádrže přepadá voda do recipientu přes vysokou 
přelivnou hranu v odlehčovací komoře. 
          
Obr. 2.7 Schéma záchytné nádrže zapojené v hlavním směru (Veronika Čížová podle [7]) 
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V případě zapojení ve vedlejším směru je do nádrže odlehčena první část přepadu z jednotné 
kanalizace v OK1, k ČOV odtéká regulovaný odtok. Odtok do recipientu nastane až po 
naplnění nádrže, voda přepadá přes vysokou přelivnou hranu v odlehčovací komoře OK2. Po 
skončení deště je voda čerpána do stoky. [6, 7, 11] 
          
Obr. 2.8 Schéma záchytné nádrže zapojené ve vedlejším směru (Veronika Čížová podle [7]) 
Průtočná nádrž 
Tato nádrž má retenční a čistící funkci. Nádrž je umístěna před ČOV. Navrhujeme ji pro větší 
povodí s delší dobou dotoku. Koncentrace přítoku je u většího povodí vyrovnanější, první 
splach je méně výrazný. V případě menších dešťů se nádrž jen plní, v případě větších dešťů 
teče určité množství skrz nádrž do recipientu, tato voda je mechanicky předčištěná. V tom 
případě nádrž funguje jako usazovací.  
Při zapojení v hlavním směru je před nádrží vybudovaná odlehčovací komora s vysokou 
přelivnou hranou. Všechna odpadní vody ze stoky protéká nádrží, k ČOV pokračuje 
regulovaný odtok. Po naplnění nádrže odtéká voda do recipientu škrceným odtokem z nádrže. 
Po dosažení hladiny v úrovni přelivné hrany první odlehčovací komory odtéká voda do 
recipientu přímo z této komory.            
    
Obr. 2.9 Schéma průtočné nádrže zapojené v hlavním směru (Veronika Čížová podle [7]) 
V případě zapojení ve vedlejším směru je před nádrží také vybudovaná odlehčovací komora 
s vysokou přelivnou hranou. K ČOV odtéká regulovaný odtok, zbytek přepadá do nádrže 
v OK1. Po naplnění nádrže voda odtéká do recipientu pomocí škrceného odtoku. Díky 
zpomalení rychlosti vody protékající nádrží dochází k sedimentování nečistot. Po zahlcení 
systému po úroveň přelivné hrany odlehčovací komory odtéká voda do recipientu přímo 
z odlehčovací komory OK2 s vysokou přelivnou hranou. Po skončení deště je voda čerpána 
do stoky. [3, 7] 
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Obr. 2.10 Schéma průtočné nádrže zapojené ve vedlejším směru (Veronika Čížová podle [7]) 
Kombinovaná nádrž 
Kombinovaná dešťová nádrž je kombinací záchytné a průtočné. Navrhujeme ji, pokud 
očekáváme přítok značně znečištěné vody z blízké části povodí a také přítok ze vzdálenější 
části povodí s vyrovnanou koncentrací. Voda přitéká nejdříve do záchytné části kombinované 
nádrže, tam je zachycen první splach z blízké části povodí. Po naplnění záchytné části později 
přitékající voda začne plnit průtočnou část nádrže. Je možné zařadit několik průtočných 
komor za sebou. Po naplnění první průtočné komory se začne plnit další. Při menších deštích 
tedy některé části kombinované nádrže mohou zůstat mimo provoz. To snižuje provozní 
náklady na čištění a případné vyprazdňování. Další výhodou je spojení záchytné a průtočné 
funkce. Nevýhodou jsou naopak vysoké investiční náklady. [9] 
Akumulační stoka 
Akumulační stoka je předimenzovaná stoka, která slouží jako retenční nádrž. Existují dvě 
varianty těchto zařízení: 
− akumulační stoka s odlehčením na přítoku, tyto navrhujeme jako záchytné nádrže, 
− akumulační stoka s odlehčením na odtoku, tyto navrhujeme jako průtočné. [9] 
Usazovací nádrž 
Tato nádrž má retenční a čistící funkci. Protéká přes ni celý průtok z přívodní stoky (v případě 
zapojení v hlavním směru) nebo přepadající průtok z odlehčovací komory (v případě zapojení 
ve vedlejším směru). Navrhuje se na dešťové stoce oddílného stokového systému 
v následujících případech: 
− poměr odváděného dešťového průtoku a charakteristického průtoku v recipientu je 
nepříznivý, 
− odváděné dešťové vody obsahují vysoké koncentrace znečištění z komunikací 
s intenzivním provozem nebo z průmyslových zón; jak už bylo řečeno, znečištění na 
začátku deště může být srovnatelné se znečištěním splaškové odpadní vody kvůli 
vymývání znečištění z atmosféry a kvůli oplachu zpevněných ploch, 
− v oblasti hrozí havarijní situace. [6, 9] 
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Vsakovací dešťové nádrže 
Tato nádrž se navrhuje také pouze na dešťových stokách oddílné kanalizace. Slouží 
k trvalému zachycení dešťových vod, vyprazdňuje se vsakováním a odpařováním. Tyto 
nádrže se navrhují odkryté. Lze je také nazývat poldry. [9] 
2.4.4 Zapojení více nádrží 
V případě velkých městských povodí složených z několika menších povodí se navrhuje pro 
každé takové povodí samostatná dešťová nádrž. Dešťové nádrže mohou být zapojeny: 
− za sebou,  
− vedle sebe. 
V případě zapojení nádrží za sebou protéká odtok z výše položené odlehčovací komory nebo 
výše položené nádrže směrem na čistírnu přes níže položenou odlehčovací komoru. 
Znečištěný odtok z výše situovaných míst se tedy míchá s méně znečištěným odtokem z níže 
položeného povodí. Odtok z níže položených odlehčovacích komor směrem na čistírnu by se 
tedy měl zvětšovat oproti odtoku z výše položených odlehčovacích komor. Při návrhu 
průtočných a záchytných nádrží zapojených za sebou zvětšujeme objem nádrže o 5 m3 na 
každý redukovaný hektar povodí. [7, 9] 
      
 
Obr. 2.11 Zapojení více záchytných nádrží v hlavním směru za sebou (Veronika Čížová podle [9]) 
V případě zapojení nádrží vedle sebe odtéká odpadní voda z každé odlehčovací komory nebo 
dešťové zdrže přímo k čistírně, neprotéká už přes další odlehčovací komory. Toto uspořádání 
se upřednostňuje. Nevýhodou je potřeba výstavby samostatné stoky odvádějící nejvíce 






Obr. 2.12 Zapojení více průtočných nádrží v hlavním směru vedle sebe (Veronika Čížová podle [9]) 
Dešťové nádrže na jedné stoce mají být pokud možno zapojeny vedle sebe. V případě 
zapojení za sebou se mají navrhovat jako záchytné. [7] 
2.4.5 Volba typu nádrže 
Použití retenční a usazovací nádrže již bylo popsáno výše. V této kapitole se zabývám volbou 
mezi záchytnou a průtočnou dešťovou zdrží. 
Záchytnou nádrž navrhujeme, pokud očekáváme vytvoření vlny výrazného znečištění, tedy 
prvního splachu, a pokud je reálné jeho zachycení. Definice prvního splachu není pevně 
ukotvena, jedná se o zvýšený transport znečištění na začátku dešťového odtoku. První splach 
je popsán v kapitole 2.1.4. Průtočnou nádrž navrhujeme tam, kde neočekáváme vytvoření 
prvního splachu. [11] 
Lze určit předpoklady pro zachycení prvního splachu v dešťové nádrži. Podle nich a 
s ohledem na požadavky na ochranu recipientu z estetického hlediska můžeme vybrat vhodný 





Tab. 2.1 Určení předpokladů pro zachycení prvního splachu [4] 
Kritéria Hodnoty 




< 10 minut vhodné 
10 - 20 minut méně vhodné 
> 20 minut nevhodné 
maximální rychlost za 
bezdeštného období 
< 0,5 m·s-1 méně vhodné 
0,5 - 0,8 m·s-1 vhodné 
> 0,8 m·s-1 méně vhodné 
odtok z nádrže 
bez přítoku další dešťové vody vhodné 
s přítokem další dešťové vody 
 
-nádrž ve vedlejší trati méně vhodné 
-nádrž v hlavní trati nevhodné 
 
Předpoklady pro zachycení prvního splachu jsou nevhodné při dlouhé době dotoku. V tomto 
případě by případná záchytná nádrž musela být příliš veliká, aby zachytila první splach. Čím 
delší je doba dotoku, tím spíše se navrhuje průtočná dešťová zdrž. 
Pokud je průtočná rychlost ve stokové síti příliš nízká, sedimenty se uvolňují postupně. Doba 
trvání prvního splachu se tedy prodlouží a jeho koncentrace se sníží. Budování nádrže pro 
zachycení prvního splachu je méně ekonomické. 
Pokud je průtočná rychlost vysoká, je pravděpodobné, že stoková síť není příliš zanesena 
sedimenty. Znečištění je na čistírnu odnášeno průběžně v bezdeštném období. První splach 
tedy není výrazně znečištěný. 
Úspěšnost zachycení prvního splachu také záleží na tom, jestli se pod nádrží nachází další 
přítok dešťové vody. 
 




Průměrné požadavky na ochranu 
recipientu z estetického hlediska 
Vysoké požadavky na 
ochranu recipientu z 
estetického hlediska 
vhodné záchytná nádrž kombinace záchytné a průtočné 
méně vhodné 
záchytná nádrž nebo kombinace 
záchytné a průtočné 
kombinace záchytné a průtočné 
nebo průtočná nádrž 
nevhodné 
průtočná nádrž nebo kombinace 




Pokud jsou předpoklady pro zachycení prvního splachu příznivé, přikláníme se k výběru 
záchytné nádrže. Pokud jsou předpoklady horší, navrhujeme spíše průtočnou nádrž. Výběr je 
navíc ovlivněn požadavkem na ochranu recipientu z estetického hlediska. Pokud jsou tyto 
požadavky průměrné, navrhujeme spíše záchytnou nádrž, pokud jsou tyto požadavky vysoké, 
navrhujeme spíše průtočnou nádrž. V mnoha případech je ale výběr nejednoznačný. 
Navrhujeme tedy nádrže kombinované. 
Dle normy ČSN se doporučuje navrhovat záchytnou nádrž, pokud je doba dotoku kratší než 
15 minut a pokud je stoková síť nad nádrží odlehčována pouze jednou. Průtočnou nádrž 
norma doporučuje, pokud je doba dotoku delší než 15 minut. Je tedy vhodná pro rozsáhlá 
odvodňovaná území. Toto kritérium je ale považováno za nedostatečné [7] 
2.4.6 Dimenzování 
Objemy se navrhují pomocí simulačních modelů nebo racionálními metodami výpočtu. [3] 
Simulační metody 
V prvním případě modelujeme průtoky odlehčovací komorou. Jako vstupní data používáme 
reálné dešťové řady. Na základě znalosti maximálního průtoku směrem na čistírnu je určen 
počet přepadů, průtok v odlehčovací stoce při přepadech, objemy jednotlivých přepadů a 
celkový objem přepadů za rok. Na základě těchto údajů určíme velikost dešťové zdrže. 
Hledáme kompromis mezi nízkými náklady, které vedou k menšímu objemu zdrže, a nízkým 
zatížením recipientu, které naopak směřuje k větším objemům zdrže. Využívá se například 
model Storm Water Management Model (SWMM). 
Najít ideální objem nádrže lze podle některých jednoduchých doporučení. Například L. A. 
Roesner doporučuje, aby dešťová nádrž byla dimenzována na déšť o čtyřměsíční periodě. 
Toto určil na základě pozorování v různých místech USA. [12] 
Optimalizovat objem dešťové zdrže můžeme podle Urbonase a Stahrea. Ben Urbonas a Peter 
Stahre definovali v roce 1993 bod klesajících výnosů neboli bod maximalizovaného 
zachyceného objemu. Je to takový bod, ve kterém se při dalším zvyšování objemu záchytné 
dešťové nádrže snižuje návratnost investice. 
Stanovení je následující. Určíme maximální odtokovou výšku tak, že z reálné řady 
historických dešťových událostí vybereme tu, jejíž percentil je 99,5. Určíme objem potřebný 
pro zachycení této srážky, tento objem nazveme maximální objem odtoku Vm. Normalizovaný 
objem odtoku určíme následovně: 
 Vn		Vd	/	Vm	  [-],        (2.8) 
 kde Vn …  normalizovaný objem nádrže [-], 
 Vd …  testovaný objem nádrže [m
3], 
 Vm …  maximální objem odtoku [m
3]. 
Testujeme různé objemy nádrže Vd. Pro každý objem provedeme simulaci s reálnými 
dešťovými událostmi. Poté určíme pro konkrétní poměr zachyceného objemu R: 
 R		1-Vo	/	Vr	  [-],        (2.9) 
kde Vo …  celkový objem vody přepadlé do recipientu [m
3], 
 Vr …  celkový objem odtoku [m
3]. 





Obr. 2.13 Určení bodu maximalizovaného zachyceného objemu (upraveno z [12]) 
Z grafu je patrné, že bod maximalizovaného zachyceného objemu se nachází v místě, kde se 
křivka dotýká přímky ve sklonu 1:1. Za tímto bodem počet zachycených událostí a celkový 
zachycený objem narůstá pomaleji než objem dešťové zdrže. Ideální velikost nádrže tedy 
můžeme zpátky dopočítat následujícím způsobem:  
Z grafu odečteme ideální normalizovaný objem nádrže Vni, ideální objem nádrže spočítáme: 
 Vid		Vni	·	Vm	,  [m3]. 
Bod maximalizovaného zachyceného objemu většinou odpovídá poměru zachycení 82 až 
88%. [12, 13] 
Racionální metody 
Pro výpočet objemů musíme určit mezní déšť. Mezní déšť je déšť, jehož vydatností 
způsobený odtok se ještě musí dostat stokovou sítí do ČOV. Při mezním dešti začne činnost 
odlehčovacích komor. (1), (6) Hodnota mezního deště se používá v rozsahu 10 až 25 l.s-1.ha-1 
a jeho stanovení je následující: 
 qm		4,324	·	ln	α		12	 [l·s-1·ha-1],     (2.10) 
kde α			 Qd	·KQ270	 		, [-] 
kde  Qd  …  ideální současný odtok dešťových vod z posuzovaného území, stanoví 
   se jako součin redukované plochy povodí a nejnižší vydatnosti deště, 
   použité při dimenzování stokové sítě, 
 Q270  … průtok v recipientu, který je dosažen nebo překročen 270 dní v roce. 
Součinitel K vyjadřuje kvalitu splaškového odtoku. Stanoví se jako podíl průměrného počtu 
obyvatel na hektar a čísla 100. 
Pro výpočet objemu nádrže porovnáme odtok z mezního deště s odtokem odpovídajícím 





Podle normy ČSN 75 6261 můžeme objem retenční nádrže stanovit pomocí grafu. Použijeme 
redukovanou čáru náhradních intenzit dešťů, tedy ve vzorcích se vyskytující dobu trvání deště 
tc nahrazujeme zkrácenou dobou trvání. [7] Podle některých pramenů je vhodné redukovat 
pouze o povrchovou retenci z důvodu větší přesnosti. (1) Specifický objem je ohraničen 
hydrografem přítoku do zdrže a odtokem na ČOV, jak je vidět na Obr. 2.14. [7] 
   
Obr. 2.14 Grafické určení objemu retenční nádrže (Veronika Čížová podle [7]) 
Specifický objem retenční nádrže se vypočte: 
 Vs		,-	·	-	·	0,06	-	q0	·	 /tc td	· 11 − 30345 	 · 0,06, [m
3·ha-1]  (2.11) 
kde qc …  redukovaná vydatnost deště [l·s
-1·ha-1], 
 tc  … doba trvání deště [min], 
 q0 … specifický odtok zředěných odpadních vod směrem na ČOV [l·s
-1·ha-1],  
 td … doba dotoku stokovou sítí [min]. 
Určují se hodnoty Vs pro různé doby trvání dešťů, maximální z těchto objemů se vynásobí 
redukovanou plochou povodí a tím se stanoví potřebný objem nádrže: 
 V		Vs,max	·	Ar,	, [m3]       (2.12) 
kde Vs,max …  specifický objem retenční nádrže [m
3·ha-1], 
 Ar  … redukovaná plocha povodí nad retenční nádrží [ha]. 
 
Objem retenční nádrže je také možno stanovit přibližně podle normy ČSN 75 6261 ze 
vzorce 
 V		qc	·	Ar	– 	Q0)	·	tc	·	0,06  [m3]      (2.13) 
kde Q0 …  odtok na ČOV po dobu trvání deště [l·s
-1]. 
Pro různé doby trvání dešťů hledáme největší objem. [3] 
  
Další metodou pro výpočet objemu retenční zdrže je metoda 
 V		 R	·	Q151000 )  [m
3], 
kde Q15 …  odtok deště o intenzitě q
 R´ …  pomocný parametr
R´ určíme z grafu na obrázku 2.1
  
 
Obr. 2.15 Určení objemu retenční nádrže podle Pechera
Další možností je určit objem nádrže 
 V		 R	·	Q151000 )  [m
3], 
kde Q15 …  odtok deště o intenzitě q
 R´´ …  pomocný parametr
R´´ určíme z grafu na obrázku 
podle Pecher




5 v závislosti na β= Q0Q15 ). [9] 
 
 (upraveno z 
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Obr. 2.16 Určení objemu retenční nádrže podle Annena a Lo
Podle Molokova lze objem retenční dešťové nádrže vypočítat:
 V		0,06	·	Qd	·	td	·	F  
kde Qd …  návrhový přítok dešťových vod do nádrže z
   [l·s-1],
 td …  doba dotoku
 F … pomocný 
   F		1
   kde 
    
 
Objem retenční nádrže lze dimenzovat podle 
Regenrückhalteräumen. Značení
neshoduje se zbytkem dokumentu! Značení odpovídá originálnímu značení v
V seznamu zkratek je pro německé normy vytvořen zvláštní oddíl.
ndonga (upraveno 
 
[m3],      
 redukované plochy povodí
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− ;)<,= [-],     
α		 >>? [-],      
kde  Q0 … zadaný odtok z nádrže [l
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Specifický objem určíme: 
 Vs,u		0,06	·	rD,n − qDr,R,u)D	·	fz	·	fA  [m3·ha-1],      (2.19) 
kde rD,n …  vydatnost srážky trvání D a frekvence n [l·s
-1·ha-1], 
 qDr,R,u …  intenzita odtoku z nádrže vztažená na redukovanou plochu povodí: 
   qDr,R,u = QDr –QT,d,aM ) Au⁄  [l·s-1·ha-1],   (2.20) 
   kde QD … škrcený odtok z nádrže [l·s-1], 
    QT,d,aM… průměrný denní bezdeštný průtok [l·s-1], 
    Au … nepropustná plocha [ha] . 
 D … doba trvání deště [min], 
 fz … doplňující součinitel, podle Tab. 2.3, 
 fA … redukční součinitel, který lze stanovat podle diagramu na Obr. 2.17. 
 
Tab. 2.3 Určení redukčního součinitele fz pro dimenzování podle DWA-A 117 (Veronika Čížová podle [14]) 






Obr. 2.17 Stanovení redukčního faktoru fA pro výpočet objemu retenční nádrže podle DWA-A 117 (upraveno z [14]) 
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Pro různé časy hledáme maximální specifický objem. Celkový objem retenční nádrže potom 
určíme z rovnice 
 V		Vs,u	·	Au,	, [m3]       (2.21) 
kde Vs,u …  specifický objem retenční nádrže [m
3·ha-1], 
 Au  … redukovaná plocha povodí nad retenční nádrží [ha]. [14] 
 
 
Obr. 2.18 Schéma dimenzování podle DWA-A 117 Bemessung von Regenrückhalteräumen [14] 
 
Objem dešťové nádrže navrhujeme na stejnou periodicitu dešťů jako související stokovou síť. 
Nižší periodicitu využíváme, pokud není možné na nádrži zřídit bezpečnostní přeliv nebo 
pokud je nutno odkanalizované území zvlášť bezpečně chránit. [3] 
Průtočná a záchytná nádrž 
Objem průtočné nebo záchytné nádrže určíme podle ČSN 75 6261 ze vzorce  
 V		Vs	 · 	Ar  [m3] ,       (2.22) 
kde Vs  … specifický objem nádrže, odečteme ho z grafu na Obr. 2.19, je funkcí: 
   q0 … specifický odtok z nádrže na ČOV, 
   qm … intenzita mezního deště; 
 Ar    … redukovaná plocha povodí, 
 γ  … opravný součinitel závislý na: 
    td  … doba dotoku, viz Tab. 2.4. [3] 
Pro oddílnou stokovou síť použijeme hodnotu q0 = 0. 
 
Tab. 2.4 Hodnoty opravného součinitele γ [7] 
td v min 5 10 15 20 25 30 >30 





Obr. 2.19 Stanovení Vs pro výpočet objemu průtočné a záchytné nádrže dle ČSN [7] 
Při dimenzování průtočné nádrže je třeba určit rozměry s ohledem na čistící funkci nádrže. 
Platí následující podmínky: 
- podélná rychlost má být 0,02 – 0,05 m·s-1 
- povrchové zatížení hladiny je maximálně 10 m3·m-2·h-1 
- doba zdržení je do 20 minut [6] 
Dobu zdržení určíme: 
 B	  	 CD − C) E⁄ 	 [min] .      (2.23) 
Minimální plochu hladiny určíme z povrchového zatížení: 
 F	  	 CD − C) G⁄ 	 [m2] .      (2.24) 
Dále určíme výšku štěrbiny na konci nádrže, kterou odtéká voda do recipientu (tedy výšku 
škrceného odtoku). Otvor má být zahlcený, výpočet tedy vychází z výtoku vody ponořeným 
otvorem, číslo 1000 se ve jmenovateli vyskytuje z důvodu převodu jednotek: 
 H	  	 IJK<	·		·	L	·	MN	·	O	·	PQR N⁄ )	 [m] ,    (2.25) 
kde a … výška štěrbiny [m], 
 S … součinitel výtoku [-], 
 Qdm … mezní přítok vody do nádrže [l·s
-1], 
 H … výškový rozdíl mezi spodní hranou štěrbiny a přepadovou hranou do 
   recipientu pro nevyčištěnou vodu na začátku nádrže [m].   
   Tato přepadová hrana musí být v činnosti pouze při překročení  
   mezního deště. [9] 
 
Objem průtočné nebo záchytné nádrže můžeme dále dimenzovat podle ATV A-128. V textu 
je nejprve popsán výpočet různých pomocných hodnot a potom výpočet samotného objemu 
nádrže. Koncentrací se v tomto případě vždy myslí CHSK. Značení veličin u způsobů 
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dimenzování podle německých norem se neshoduje se zbytkem dokumentu! Značení 
odpovídá originálnímu značení v normě. V seznamu zkratek je pro německé normy vytvořen 
zvláštní oddíl. 
 
Určení nepropustné plochy Au: 
 Au VQr (10	·	hNa,eff)⁄  [ha] ,       (2.26) 
kde  VQr … průměrný roční objem odtoku dešťové vody [m3], 
 hNa,eff … roční efektivní srážková výška [mm]. 
 
Průměrná skutečná koncentrace CHSK v bezdeštném průtoku: 
 ct Qh	·	ch  Qg	 · 	cg  Qi	 · 	ci) Qh  Qg  Qi  Qf24)⁄   [mg·l-1], (2.27) 
kde  Qh  … průtok odpadních vod z obytných prostor včetně malých obchodů [l·s
-1], 
 Qg … průtok odpadních vod z komerčních budov [l·s
-1], 
 Qi … průtok průmyslových odpadních vod [l·s
-1], 
 Qf24  … průměrný roční přítok balastní vody [l·s
-1], 
 ch  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qh [mg·l
-1], 
 cg  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qg[mg·l
-1], 
 ci  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qi [mg·l
-1]. 
 
Určení faktoru ac zohledňujícího vliv skutečné koncentrace bezdeštného průtoku na 
výpočtovou koncentraci: 
 ac	 = 1  pro ct < 600 mg·l-1, 
 ac	 = ct 600⁄  pro ct > 600 mg·l-1;     (2.28) 
kde ct … průměrná skutečná koncentrace CHSK v bezdeštném průtoku. 
   Lze ji určit měřením nebo z rovnice 2.27. 
 
Určení intenzity dešťového odtoku qr: 
 qr Qr24 Au⁄  [l·s-1·ha-1] ,       (2.29) 
kde  Qr24 … průměrný denní dešťový průtok [l·s
-1], 
 Au    … nepropustná plocha [ha]. 
 
Průměrnou koncentraci cr v dešťové vodě odtékající z povodí lze určit z poměru: 
 ct	:	cr 600	:	107 ,        (2.30) 
kde ct … průměrná skutečná koncentrace CHSK v bezdeštném průtoku [mg·l
-1], 





Určení faktoru ah zohledňujícího vliv ročního úhrnu srážek na výpočtovou koncentraci 
bezdeštného průtoku: 
 ah	 = -0,25 pro hNA < 600 mm, 
 ah	 = hNA 800⁄ − 1  pro 600 mm ≤ hNA ≤ 1000 mm,   (2.31) 
 ah	 = 0,25 pro hNA > 1000 mm; 
kde hNA … dlouhodobý průměrný úhrn srážek [mm]. 
 
Určení třídy sklonu NGm: 
Průměrnou třídu sklonu určíme jako vážený průměr tříd sklonu částí povodí: 
  NGm ΣAEK,i	 · NGi) ΣAEK,i⁄  [-] ,     (2.32) 
kde  AEK,i … plochy částí povodí [ha], 
 NGi    … třídy sklonu částí povodí [-], které se určí z tabulky 2.5. 
 
Tab. 2.5 Určení třídy sklonu NGi (Veronika Čížová podle [15]) 
Třída sklonu NGi Sklon území Jg 
1 Jg < 1% 
2 1% ≤ Jg ≤ 4% 
3 4% < Jg ≤ 10% 
4 Jg > 10% 
 
Určení faktoru aa zohledňujícího vliv sedimentů na výpočtovou koncentraci průměrného 
bezdeštného průtoku se provede pomocí grafu na Obr. 2.20. 
K použití grafu je třeba znát hodnoty: 
Qt24 … průměrný denní bezdeštný průtok [l·s
-1], který je součtem průtoku odpadních 
  vod z obytných prostor, z komerčních budov a z průmyslu a balastních vod, 
Qtx … špičkový hodinový průtok při suchém počasí [l·s
-1], 






Obr. 2.20 Určení vlivu sedimentů na výpočtovou koncentraci průměrného bezdeštného průtoku při dimenzování 
dešťové zdrže podle ATV A-128 ( upraveno z [15]) 
Faktor zohledňující vliv sedimentů na výpočtovou koncentraci průměrného bezdeštného 
průtoku lze vypočítat také pomocí rovnic: 
 aa	 = 600 xa	)⁄ N · 2 − τ) 10⁄  [-] ,     (2.33) 
kde xa … pomocný koeficient, vypočítá se: 
    xa	 = 24	·	Qt24) Qtx⁄  [-] ,   (2.34) 
   kde Qt24 … průměrný denní bezdeštný průtok [l·s
-1], 
    Qtx … špičkový hodinový průtok při suchém počasí  
      [l·s-1]; 
 τ … pomocná hodnota, vypočítá se: 
    τ	 = 430	·	qt24,Z=	·	dl [-] ,   (2.35) 
   kde qt24 … specifický průměrný denní bezdeštný průtok  
      [l·s-1·ha-1], 
    dl … pomocná hodnota, vypočítá se:  
       dl	 = 0,001	·	[12	·	NGm-1)]  [-] ,  
           (2.36) 
      kde NGm … průměrná třída sklonu. 




Určení výpočtové koncentrace průměrného bezdeštného průtoku: 
 cb	 = 600	·	ac  ah	  aa) [mg·l-1] ,     (2.37) 
kde ac … faktor zohledňující vliv skutečné průměrné koncentrace bezdeštného 
   průtoku [-], 
 ah  … faktor zohledňující vliv ročního úhrnu srážek [-], 
 aa … faktor zohledňující vliv sedimentů ve stokové síti [-]. 
 
Určení průměrného průtoku odlehčované vody Qre: 
 Qre	 = EQe (Te	·	3,6)⁄  [l·s-1],       (2.38) 
kde VQe … průměrný roční objem odlehčené vody[m
3], 
 Te … sečtené doby přepadu na jeden rok [hod]. 
Průměrný průtok odlehčované vody lze vypočítat také přibližně, pokud intenzita dešťového 
odtoku qr < 2 l· s
-1·ha-1. Výpočet je následující: 
 Qre	 = af		·	3,0	·	Au3,2	·	Qr24) [l·s-1],     (2.39) 
kde af … faktor zohledňující vliv doby dotoku, spočítá se: 
    af	 = 0,5+ 50 tf  100)⁄   pro tf ≤ 30 min, (2.40) 
    af	 = 0,885    pro tf > 30 min, 
   kde tf … nejdelší doba dotoku do dešťové zdrže [min]; 
 Au    … nepropustná plocha [ha], 
 Qr24 … průměrný denní dešťový průtok [l·s
-1]. 
 
Přítok cizí dešťové vody ze splaškových stok oddílné soustavy: 
Pokud je část povodí odkanalizovaná oddílnou soustavou, počítá se s tím, že do splaškových 
stok se při dešti dostane určité množství dešťové vody. Pokud pro tuto hodnotu neexistuje 
měření, odpovídá průměrnému dennímu průtoku splaškových vod z těch částí povodí, které 
jsou odkanalizovány oddílnou kanalizací (tedy součtu vod z obytných prostor, z komerčních 
prostor a vod průmyslových). 
 
Určení průměrného směšovacího poměru v odlehčené vodě: 
 m	 = Qre	  QrT24)	 Qt24⁄  [-],       (2.41) 
kde Qre … průměrný průtok odlehčované vody  [l·s
-1], 
 QrT24 … přítok cizí dešťové vody ze splaškových stok oddílné soustavy [l·s
-1], 
 Qt24 … průměrný denní bezdeštný průtok [l·s
-1], který je součtem průtoku 
   odpadních vod z obytných prostor, z komerčních budov a z průmyslu a 




Určení výpočtové koncentrace vody přepadající do recipientu: 
 ce	 = m	·	cr	  cb)	 m  1)⁄  [mg·l-1] ,    (2.42) 
kde cr  … průměrné CHSK v dešťové vody odtékající z povodí [mg·l
-1], 
 cb  … výpočtové CHSK průměrného bezdeštného průtoku [mg·l
-1], 
 m … průměrný směšovací poměr dešťového a bezdeštného průtoku při  
   odlehčení. 
 
Určení přípustné míry odlehčení: 
 eo	 = 3700 (ce	 − 70)⁄   [%] ,      (2.43) 
kde ce  … výpočtová koncentrace vody přepadající do recipientu [mg·l
-1]. 
 
Potřebný objem nádrže: 
 V		Vs	·	Au  [m3] ,       (2.44) 
kde Vs  … specifický objem nádrže [m
3·ha-1], odečteme ho z grafu na Obr. 2.21, je 
   funkcí: 
   qr … intenzita dešťového odtoku [l· s
-1·ha-1], 
   doba vypouštění [hod], 
   eo … míra odlehčení [%];   
 Au    … nepropustná plocha [ha]. 
 
 
Obr. 2.21 Stanovení Vs pro výpočet objemu průtočné a záchytné nádrže dle ATV A-128 (upraveno z [15]) 
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Specifický objem nádrže lze také vypočítat z rovnice: 
 Vs	 = H1 (eo  6) −⁄ H2  [m3·ha-1] ,     (2.45) 
kde eo  … míra odlehčení [%], 
 H1, H2 … pomocné hodnoty: 
    H1	 = 400025	·	qr) (0,551  qr)⁄  ,  (2.46) 
    H2	 = 36,813,5	·	qr) (0,5  qr)⁄  ,   (2.47) 
   kde qr … intenzita dešťového odtoku [l· s
-1·ha-1]. 
Pro výpočet specifického objemu pomocí rovnice 2.45 musí být splněny podmínky: 
0,2 ≤ qr ≤ 2,0 l· s
-1·ha-1,        (2.48) 
25 ≤ eo ≤ 75%.         (2.49) 
Zároveň ale platí, že specifický objem není větší než 40 m3·ha-1 a není menší než jeho 
minimální hodnota, která se vypočte: 
 Vs,min	 = 3,60+3,84	·	qr     [m3·ha-1] ,     (2.50) 
kde qr  … intenzita dešťového odtoku [l· s
-1·ha-1], která ale splňuje podmínku: 
    qr	 ≤ [48/xa-1)	·	Qt24-QrT24]/Au ,   (2.51) 
   kde xa	  … viz rovnice 2.34, 
    QrT24 … přítok cizí dešťové vody ze splaškových stok 
      oddílné soustavy [l·s-1], 
    Qt24 … průměrný denní bezdeštný průtok [l·s
-1], 
    Au    … nepropustná plocha [ha]. [15] 
 
Usazovací nádrže  
Nádrže dimenzujeme s ohledem na potřebu usazování částic. Parametry, které zde 
zohledňujeme jsou rychlost proudění v nádrži, doba zdržení a povrchové zatížení. Návrh se 
řídí ČSN 75 6401 Čistírny odpadních vod pro více než 500 ekvivalentních obyvatel. [3, 7] 
Vyprazdňování nádrží 
Nádrže mají být vyprázdněny do 8 hodin po skončení deště. Tomu musí být přizpůsobena 
konstrukce odtoku, případně čerpací technika. [7] 
2.4.7 Konstrukce nádrží 
Zakrytí nádrže 
Nádrže jednotné soustavy se navrhují v intravilánu zakryté, v areálu ČOV odkryté. Pro 
nezakryté nádrže jednotné soustavy platí stejná pásma hygienické ochrany jako pro objekty 
čistírny. U nádrží s objemem do 400 m3 je třeba dodržet vzdálenost alespoň 50 m od obytné 
zástavby, u nádrží s větším objemem platí minimální vzdálenost 100 m.  
 Nádrže oddílné soustavy mohou být odkryté. Jejich minimální vzdálenost od obytné zástavby 




Nádrže jsou většinou navrhovány jako betonové. Tyto nádrže musí být vodotěsné. Jsou 
zkoušeny na vodotěsnost podle ČSN 75 0905 Zkoušky vodotěsnosti vodárenských a 
kanalizačních nádrží. 
 Dešťové nádrže na oddílné stokové soustavě mohou být také přírodní. [7] 
Umístění nádrže 
Umístění je vhodné volit tak, aby doba dotoku byla přibližně 15 minut. Vhodné je, když jsou 
přítokové doby sběračů podobné a povodí má ve všech místech podobný charakter. [4] 
Tvar nádrže 
Tvar nádrží se často volí pravoúhlý. Výhodou pravoúhlé nádrže jsou nízké investiční i 
provozní náklady. Kruhové a osmiúhelníkové nádrže jsou investičně více nákladné. Mohou 
ale být uspořádány tak, aby se samy čistily od usazených látek. [10] 
Úprava vtoku 
Vtok do nádrže je konstruován v závislosti na typu nádrže. Pokud je požadováno odstraňování 
pevných látek v nádrži, je vtok uzpůsoben tak, aby nedošlo k turbulencím, rychlost je 
redukována. Pokud naopak není usazování žádoucí, vtok je konstruován tak, aby docházelo 
k turbulencím a cirkulaci vody v nádrži. [10] 
Konstrukce dna 
Konstrukcí dna nádrže lze ovlivnit její čištění. Ploché dno je nejsnadnější pro výstavbu, pro 
jeho čištění je však potřeba dodatečné zařízení. Ben Urbonas a Peter Stahre doporučují, aby 
nádrže s plochým dnem měly sklon minimálně 3 % a šířku odpovídající 1/2 až 2/3 délky. 
Podle normy ČSN 75 6261 Dešťové nádrže je minimální sklon pro nádrže s mechanickým 
čištěním pouze 0,3 %. [7, 10] 
Další možností je vybavit dno paralelními podélnými drážkami, které dopraví usazené pevné 
látky z nádrže. Bývá ale zapotřebí doplňkové čištění.  Sklon stěn těchto žlábků má být 
minimálně 1:1. Sklon dna žlábků má být takový, aby rychlost bezdeštného průtoku byla 
minimálně 0,6 m.s-1. [7, 10] 
Konstrukce odtoku 
Konstrukce odtoku ovlivňuje zařízení, která následují za nádrží. Obvykle je požadován 
konstantní odtok z nádrže. 
Odtok lze realizovat pevnými výtokovými otvory, škrtícím potrubím nebo přelivem. Tyto 
způsoby mají předvídatelné hydraulické charakteristiky a snadný návrh. 
Dálkově ovládaná stavidla slouží k regulaci odtoku. Jsou doplněny o systém monitorování 
průtoku, řídící jednotku a ovládání stavidla, které je hydraulické, pneumatické nebo 
elektrické. Nevýhodou je nutnost údržby vybavení. 
Odtok z některých nádrží je realizován čerpadly. Tento způsob je nákladný na investice i 
provoz. Další nevýhodou je možnost poruchy čerpadel. 
Další možností jsou samoregulační systémy na principu plováku. Plovákový regulátor je 
konstruován tak, aby udržoval konstantní odtok z nádrže. Plovoucí odtok je výhodné využít 
pro nádrže s usazovací funkcí, protože odebírá vodu z povrchu a nehrozí tedy vyplavení 
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usazených látek. Plovoucí odtok je opatřen nornou stěnou, aby z nádrže neodtékaly plovoucí 
nečistoty. Je možné také využít pohyblivé jezy – např. klapku. [10] 
Bezpečnostní přeliv 
Dešťová zdrž je obvykle vybavena bezpečnostním přelivem. Ten je dimenzován tak, aby 
převedl maximální přítok do nádrže. Není vhodné umístit bezpečnostní přeliv do blízkosti 
odtoku z nádrže, protože v této oblasti se shromažďují plovoucí nečistoty. [10] 
2.4.8 Řízení zdrží 
Je možné řídit lokálně jednotlivé prvky – čerpadla, stavidla.  
Několik těchto prvků lze řídit koordinovaně. 
Poslední možností je dálkové řízení všech prvků v návaznosti na dešťová data a měření 
průtoků. Řízení je zajištěno počítačovým systémem. [10] 
2.4.9 Čištění nádrží 
Nečistoty usazené u dna 
Existují tyto typy čistících zařízení: 
− shrabovací zařízení, trysky umístěné na pojezdném mostě, vodní děla a proplachovací 
systémy čistí nádrž po každém dešti,  
− tryskové čističe a ponorná míchadla promíchavají obsah plné nádrže, znečištění odtéká 
po dešti na ČOV. Při použití v průtočných nádržích může dojít ke znečištění toku 
v případě odtékání vody z nádrže do toku. U těchto nádrží se tedy doporučuje použít 
některé ze zařízení, která čistí nádrž po dešti. [4, 10] 
Proplachovací systémy jsou nejefektivnější a nákladově nejvýhodnější. 
Často používaným proplachovacím systémem je proplachovací klapka. Klapka je umístěná na 
stěně nádrže naproti odtoku. Otevřením klapky je do vyprázdněné nádrže vypuštěna vlna, 
která smete usazené látky ze dna nádrže. 
Další možností je vyplachovat nádrž pomocí naklápěcího žlabu. Žlab je uložen mimo osu 
rotace. Při plnění žlabu vodou vznikne otáčivý moment. Když je žlab zcela naplněn, překlopí 
se, voda se z něj vylije do nádrže a vytvoří vlnu, která vyčistí nádrž. Tento způsob byl často 
využíván v Severní Americe v 90. letech. [10, 16] 
 
Obr. 2.22 Proplachovací systémy – proplachovací klapka a naklápěcí žlab [16, 17] 
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Vodní dělo je ručně ovládatelná vodní tryska. Je vhodná pro čištění nádrží různých tvarů. 
Vodní dělo je možné osadit dodatečně tam, kde jiné čistící zařízení nepřináší uspokojivé 
výsledky. [9] 
Plovoucí nečistoty 
Pro zachycení plovoucích nečistot instalujeme před odtok z nádrže nornou stěnu. 
Jinou možností je použití bubnového otočného filtru. Je to válec z perforovaného nerezového 
plechu.  Za bezdeštného počasí je filtr v klidu, při zvýšené hladině vody se začne otáčet, voda 
při hladině prochází do odtoku skrz filtr. Na filtr shora přisedá kartáč, který ho průběžně čistí. 
[9] 
Podobně funguje samočistící síto. Hlavním prvkem zařízení je rotační šnek, který je úmístěn 
ve vzhůru nohama obráceném perforovaném plechovém žlabu. Přívalová voda protéká skrz 
síto (obrácený perforovaný žlab), kde jsou zachycovány pevné látky. Rotační šnek je vybaven 
po délce šroubovice upevněným kartáčem, který čistí žlabové síto, ze kterého jsou zároveň 
shrabky tlačeny šroubovicí na konec žlabu, nebo přepadají rovnou zpět do přitékající vody 
pod přelivnou hranu odlehčovací komory. Odtud jsou odpadními vodami pomocí stokové sítě 
dopraveny na ČOV. [18] 
    
Obr. 2.23 Samočistící síto [18] 
2.4.10 Vliv nádrže na čistírnu 
Při zařazení dešťových nádrží převedeme 70 – 80 % dešťových odpadních vod na čistírnu. Po 
delší dobu tedy čistírna pracuje při maximálním hydraulickém zatížení. Naroste také látkové 
zatížení, protože se na čistírnu přivádí vody, které v případě absence dešťové zdrže odchází 
do recipientu. Přechodně se zvyšují hodnoty BSK a NL na odtoku z ČOV. [4] 
2.5 PŘÍPADOVÉ STUDIE 
2.5.1 Testování inovativních technologií pro čištění CSO v Dánsku 
V rámci projektu LOTWATER byly v Dánsku ve třech lokalitách testovány technologie pro 
zlepšení odstranění nerozpuštěných látek z přepadů z odlehčovacích komor.  
Čistírna v Odense přijímá vodu z území o velikosti přibližně 880 redukovaných hektarů 
odvodněného jednotnou kanalizací a z malého území odvodněného oddílnou kanalizací. 
Z důvodu kolísání přítoku při dešti je před čistírnou instalována dešťová zdrž. Zdrž zahrnuje 
čerpací stanici, přiváděcí kanál a 8 identických nádrží. Přebytečná voda ze zdrže přepadá do 
řeky. Cílem realizovaného projektu bylo zachycení prvního splachu, zlepšení fyzikálního 
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odstranění pevných částic, otestování různých způsobů pro fyzikální odstraňování pevných 
částic. Pro toto testování byly 4 z nádrží vybaveny různými technologiemi. 
Původní řešení 
Přívodní kanál byl konstruován tak, aby zajistil postupné plnění nádrží. Když byla jedna 
nádrž ze 75% plná, začala se plnit další nádrž atd. Po naplnění všech nádrží na 75% se naplnil 
celý objem nádrží na 100% a poté byla voda vypouštěna do řeky. Přepadová hrana byla ve 
všech nádržích na stejné úrovni, což způsobilo, že hydraulické zatížení v první nádrži bylo 
přibližně 2x větší než v poslední nádrži. 
Nové řešení 
Přívodní kanál byl upraven tak, aby zajišťoval současné plnění prvních čtyř nádrží. Když jsou 
nádrže ze 75% plné, začnou se současně plnit zbývající 4 nádrže a zároveň se první 4 nádrže 
doplňují. Přeliv prvních 4  nádrží byl zvýšen, přelivy dalších 4 nádrží byly upraveny tak, aby 
zajistily stejné hydraulické zatížení těchto nádrží. 
Do nádrže 8 byl instalován systém Turbofloc, který má za cíl zpomalit a rychle rozvést vodu 
po celém průřezu nádrže. Toho je dosaženo vložením několika řad L profilů za přítok vody do 
nádrže. Ve zbytku nádrže probíhá usazování.  
Do nádrží 5 a 7 byly instalovány lamelové separátory – 24 ks lamel za přítok do nádrže 5 
s povrchovým zatížením 6,6 m.hod-1, 32 ks lamel před odtok z nádrže 7 s povrchovým 
zatížením 5,0 m.hod-1. 
Do nádrže 6 nebyl instalován žádný čistící systém, slouží pro porovnání. [19] 
Čistírna v Kodani přijímá vodu z území o velikosti přibližně 1100 redukovaných hektarů. Při 
větších deštích odtéká přebytečná voda přímo do moře. V blízkosti čistírny bude v budoucnu 
zřízena pláž, proto je třeba zlepšit kvalitu vody. 
Původní řešení 
Před čistírnou existuje odlehčovací potrubí, které je v suchém období prázdněno čerpací 
stanicí do čistírny, v deštivém období je propojení mezi odlehčovacím potrubím a čerpací 
stanicí uzavřeno a voda z potrubí je vypouštěna do moře. 
Nové řešení 
Za přepadem z jednotné stoky bylo vybudováno zařízení k čištění tohoto přepadu. Skládá se 
z jemného síta (2 mm), dvou filtrů (0,1 a 0,02 mm) a UV desinfekční jednotky. První filtrační 
stupeň je tvořen bubnovým filtrem, druhý diskovými filtry. [20] 
V Aarhus byl vybudován lamelový separátor za odlehčovací komorou, na kterou je napojeno 
území o velikosti asi 7 hektarů odvodněné jednotnou stokou. [21] 
Výsledky 
Hlavním přínosem projektu je zjištění, že pro malá povodí je nejvýhodnější budovat 
dostatečné retenční objemy a pro velká povodí jsou výhodné testované inovativní technologie. 
Filtry poskytují nejlepší odstranění nerozpuštěných látek. Lamelové separátory lze do 
stávajících zdrží instalovat pro zlepšení kvality odtoku, ale neřeší velké hydraulické zatížení. 
Filtry mají rychlý start, naopak desinfekční jednotka musí být zahřátá, aby fungovala ideálně. 
Filtry odstraní více nerozpuštěných látek než klasické nádrže při zaujímání stejného místa. 
Nejlépe odstraňovala nerozpuštěné látky nádrž s lamelami umístěnými před odtokem. [22] 
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3  STOKOVÁ SÍŤ KUŘIM 
3.1 CÍL PRAKTICKÉ ČÁSTI 
Pro město Kuřim byl zpracován generel odvodnění v září 2012. V rámci generelu byly na 
stokové síti navrženy nové dešťové zdrže. Mým cílem je navrhnout optimální kóty přelivných 
hran odlehčovacích komor před dešťovými nádržemi tak, aby do recipientu přepadalo co 
nejmenší množství znečištění. V rámci bakalářské práce zjišťuji, nakolik jsou kóty 
přepadových hran ideální ve stavu navrženém v generelu odvodnění. Optimalizace bude 
předmětem diplomové práce. 
3.2 POPIS LOKALITY 
Město Kuřim leží v Jihomoravském kraji, asi 13 km severně od města Brna. Celková plocha 
katastrálního území je 1737 ha. Nadmořská výška zastavěné části města se pohybuje od 270 
do 350 m n. m. Počet napojených obyvatel je téměř 10500. 
Stoková síť města Kuřimi je převážně jednotná, v některých částech jsou stoky oddílné. 
Odpadní voda přitéká na čerpací stanici v jihozápadní části města, odtud je čerpána do stoky 
v Brně a čištěna na čistírně odpadních vod v Brně Modřicích. Z důvodu omezené kapacity 
čerpací stanice bude v nově zastavovaných lokalitách budována oddílná stoková soustava. 
Tím se zajistí, aby se příliš nenavyšovalo množství odpadních vod přiváděných k čerpací 
stanici. U objektu čerpací stanice se nachází dešťová zdrž. Na síti se nachází 14 retenčních 
nádrží a 11 odlehčovacích komor. V rámci generelu odvodnění byly na stokové síti navrženy 
3 nové dešťové zdrže. Celková délka stokové sítě je 50,60 km. [23] 
3.3 POPIS OBJEKTŮ 
V rámci posuzování stavu navrženého v generelu odvodnění jsem se zaměřila na 4 objekty – 3 
nově navrhované dešťové zdrže na stokové síti a stávající dešťovou zdrž u čerpací stanice. 
   
Obr. 3.1 Umístění posuzovaných dešťových zdrží  
 
 3.3.1 Odlehčovací komora OK_7 a dešťová zdrž RN_24N
Objem zdrže je 554,32 m3. 
komora i dešťová zdrž jsou nově navržené.
  
 
Do odlehčovací komory je přivedena hlavní stoka DN 700, odchází DN 600. Odlehčovací 
stoka má DN 700. Je zaústěna do dešťové zdrže. Odtud voda přepadá do potrubí DN 700 a je 
odvedena do recipientu. [23]
  
(OK: odlehčovací komora, DZ: dešťová zdrž
potrubí: odtok do recipientu) 
 
 
Jedná se o zdrž nejvzdálenější od čerpací stanice. 
 
Obr. 3.2 Umístění zdrže RN_24N 
 
Obr. 3.3 Situace OK_7 a RN_24N 






 3.3.2 Odlehčovací komora OK_2C a dešťová zdrž RN_1N
Objem zdrže je 557,15 m3. Odlehčovací komora se již nachází na stokové síti. Dešťová zdrž 
je nově navržená. 
  
 
Do odlehčovací komory je přivedena hlavní stoka DN 
stoka má DN 900. Je zaústěna do dešťové zdrže. Odtud voda přepadá do potrubí DN 
odvedena do recipientu. 
Odkanalizování zde bude provedeno oddílnou stokovou soustavou. Dešťové stoky této 
soustavy budou zaústěny přímo do dešťové zdrže. Tyto stoky budou 2, jejich DN je 400.
  
(OK: odlehčovací komora, DZ: dešťová zdrž, zelené potrubí: hlavní stoka




Obr. 3.4 Umístění zdrže RN_1N 
1200, odchází DN 
V okolí dešťové zdrže se nachází plánovaná výstavba. 
Obr. 3.5 Situace OK_2C a RN_1N 





900 a je 
 [23] 
 
 3.3.3 Odlehčovací komora OK_1C a dešťová zdrž RN_22N
Objem zdrže je 554,00 m3. Odlehčovací komora se již nachází na stokové síti. Dešťová zdrž 
je nově navržená v generelu odvodnění.
  
 
Do odlehčovací komory je přivedena hlavní stoka DN 
stoka má DN 900. Je zaústěna do dešťové zdrže. Odtud voda přepadá do potrubí DN 900 a je 
odvedena do recipientu. [23]
    
(OK: odlehčovací komora, DZ: dešťová zdrž, zelené potrubí: hlavní stoka, oranžové potrubí: odlehčovací stoka, červené 




Obr. 3.6 Umístění zdrže RN_22N 
700, odchází DN 500. Odlehčovací 
 
 




 3.3.4 Odlehčovací komora OK_ČS a dešťová zdrž DZ_ČS
Objem zdrže je 1121,00 m3. 
  
 
Do odlehčovací komory je přivedena hlavní stoka DN
Voda protéká přes objekty hrubého předčištění. 
do dešťové zdrže. Odtud voda přepadá do potrubí DN 
sací jímky voda přepadá do dešťové zdrže.
 
 
Odlehčovací komora i dešťová zdrž jsou stávající.
 
Obr. 3.8 Umístění zdrže DZ_ČS 
 1200, do sací jímky
Odlehčovací stoka má DN 
1200 a je odvedena do recipientu. 
 [23] 




 odchází DN 800. 





3.4 ZPŮSOB POSOUZENÍ 
Cílem optimalizace provozu je minimalizovat vnos znečištění do recipientu. Pro posouzení 
navrhovaného stavu používám dvě kritéria. Vycházím z předpokladu, že odpadní voda je 
v dešťové zdrži předčišťována. Optimalizací se budu snažit dosáhnout toho, aby voda 
přepadající do recipientu byla co nejlépe předčištěná, a také toho, aby do recipientu přepadalo 
co nejméně vody. 
3.4.1 Kritéria 
Doba zdržení 
Předčištění je tím lepší, čím delší je doba zdržení odpadní vody v nádrži. 
Doba zdržení: 
 θ		 V Q⁄   [min],         (3.1) 
kde V …  objem nádrže [m
3], 
 Q …  průtok předčištěné vody [m3· min-1]. 
Za vodu proteklou nádrží považuji vodu přepadlou do recipientu. Tento průtok lze spočítat 
pouze orientačně, protože v čase přepadu je velmi nerovnoměrný, proto také doba zdržení je 
pouze orientační hodnota. 
  
Obr. 3.10 Příklady hydrogramů přepadu do recipientu 
Průtok vody nádrží určím jako průměrnou hodnotu: 
 Q		Vp t⁄   [m3· min-1],       (3.2) 
kde Vp …  objem přepadu [m
3], 
 t …  trvání přepadu [m3· min-1]. 
Při optimalizaci bude cílem, aby doby zdržení v jednotlivých nádržích byly při jednotlivých 
dešťových událostech co nejvíce podobné. Voda přepadající z jednotlivých zdrží tedy bude 
mít srovnatelnou kvalitu. Tím se zabrání tomu, aby voda z jedné zdrže odtékala silně 
znečištěná v případě, že ostatní zdrže nejsou plně využité. 
Protože je ale tato hodnota pouze orientační použila jsem pro posouzení ještě další kritérium. 
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Poměr objemu přepadu a objemu nádrže 
Dalším kritériem je poměr objemu přepadu ku objemu nádrže. Předčištění je tím lepší, čím 
menší je tato hodnota. Při optimalizaci budu opět usilovat o to, aby tyto hodnoty pro 
jednotlivé zdrže byly při jednotlivých dešťových událostech co nejvíce podobné. Tím se 
docílí srovnatelného znečištění vody přepadající do recipientu při dešťové události ze všech 
zdrží. 
Tím, že sledované hodnoty budou co nejvíce podobné se také zabrání tomu, aby voda 
z některých zdrží přepadala do recipientu při dešťové události, při které jiné nádrže ještě 
nejsou naplněné.  
3.4.2 Simulace 
Při posouzení jsem použila simulaci historické řady dešťů z období od ledna 2007 do října 
2010. V tomto časovém úseku se nacházelo 14 dešťových událostí, které by na stokové síti 
v návrhovém stavu způsobily přepad do recipientu z dešťových nádrží. Tyto dešťové události 
jsem použila pro vyhodnocení navrhovaného stavu. 
Simulace byla již provedena v rámci projektu Generelu odvodnění města Kuřim. Pro výpočty 
byl použit softwarový prostředek Mike Urban (Mouse). Průtok v kanále je v simulačním 
modelu Mouse popsán soustavou Saint-Venantových rovnic pro plynule se měnící proudění 
v otevřených korytech. Platnost těchto rovnic je dána splněním následujících zjednodušujících 
předpokladů: 
− tvar stěn a dna kanálu se během proudění nemění, zakřivení proudnic je malé, 
zrychlení ve vertikálním směru je zanedbatelné, rozdělení tlaku je hydrostatické, 
− jedná se o jednorozměrné proudění, kde Q = f (x,t) a y = f (x,t), 
− změna rychlosti a výšky hladiny je v čase pozvolná, 
− rychlost má stejnou hodnotu v celém příčném průřezu 
− vliv tření se uvažuje analogicky jako při ustáleném proudění. 
V modelu, který byl pro tento účel sestaven, nejsou zahrnuty všechny šachty a úseky pod DN 
300, je na ně nahlíženo jako na úseky přípojek. 
Pro získání dat z provedené simulace jsem použila softwarový prostředek Mike View. 
3.5 VÝSLEDKY POSOUZENÍ 
Ze 14 posuzovaných dešťových událostí přepadala voda v 7 případech do recipientu pouze 
z dešťové zdrže u čerpací stanice. Tyto události jsem nezahrnula do grafických výstupů. 
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Obr. 3.12 Poměr objemu přepadu ku objemu nádrže při vybraných dešťových událostech 
Kvůli některým extrémním hodnotám v grafech jsou ostatní hodnoty nepřehledné. Z důvodu 
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Obr. 3.14 Poměr objemu přepadu ku objemu nádrže při vybraných dešťových událostech – upravený graf 
 
 
Ze simulace vyplývá, že nejvíce zatížená je dešťová zdrž u čerpací stanice. V mnoha 
případech přepadá voda do recipientu pouze z této zdrže (dešťové události nezobrazené 
v grafech). V případě, že jsou v provozu i přepady z jiných zdrží, má tato zdrž nejnižší 
hodnoty doby zdržení a nejvyšší hodnoty poměru objemu přepadu ku objemu zdrže. Rozdíl 
zatížení této zdrže a ostatních zdrží je extrémní. Naopak nejméně zatížená je zdrž RN_24N, 
která leží nejdále od čerpací stanice. Tato zdrž má ve většině případů dlouhé doby zdržení a 
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malý sledovaný poměr, někdy k přepadu vůbec nedojde. Rozdíl oproti ostatním zdržím není 
ale tak markantní jako v případě zdrže u čerpací stanice. 
3.6 NAVRHOVANÉ ÚPRAVY 
V optimalizaci je třeba dosáhnout toho, aby se zatížení přeneslo z dešťové nádrže u čerpací 
stanice do ostatních dešťových nádrží. Toho chci dosáhnout pomocí nastavení přepadových 
hran v odlehčovacích komorách. 
Omezující podmínky 
Odlehčovací komoru u dešťové zdrže nelze nastavovat. Dešťové vody přepadají do této 
dešťové zdrže dvěma cestami – z odlehčovací komory a ze sací jímky. Přitom přeliv ze sací 
jímky je uveden do provozu dříve. Nastavením hrany v odlehčovací komoře by se tedy plnění 
zdrže nezměnilo. Zvýšit přepadovou hranu ze sací jímky není možné, protože by došlo 
k zatopení čerpadel. 
Řešením je tedy snížit přepadové hrany u ostatních odlehčovacích komor před dešťovými 
zdržemi. Optimální nastavení bude předmětem optimalizace. 
Odlehčovací komora OK_2C se nachází na stokové síti ve stávajícím stavu. K ní náležející 
nádrž RN_1N je nově navrhovaná. V Generelu odvodnění je navržena rekonstrukce 
odlehčovací komory, díky které bude průtok stokou pod odlehčovací komorou omezen na 150 
l·s-1. Odlehčovací komora OK_1C se také nachází na stokové síti ve stávajícím stavu. K ní 
náležející nádrž RN_22N je nově navrhovaná. V Generelu odvodnění je také navržena 
rekonstrukce odlehčovací komory, díky které bude průtok stokou pod odlehčovací komorou 
omezen na 150 l·s-1.  Těmito úpravami se vyřeší hydraulické problémy na sběrači C. Není 
tedy v žádném případě možné zvyšovat hrany v těchto odlehčovacích komorách a tím zvýšit 
možný průtok ve stoce. 
Odlehčovací komora OK_7 je nově navrhovaná. K ní náležející nádrž RN_24N je také nově 
navrhovaná. Tato nová odlehčovací komora je také navržena v rámci hydraulických 
rekonstrukcí na stokové síti, není tedy možné pohybovat s přelivnou hranou v odlehčovací 
komoře směrem nahoru. 
Tabulka 3.1 přehledně ukazuje omezující podmínky a z nich vyplývající řešení. 
 
Tab. 3.1 Úpravy odlehčovacích komor vzhledem k výsledkům simulace a omezujícím podmínkám 
Objekt Cíl vyplývající ze 
simulace 
Omezení Řešení 
OK7 + RN24 Zvýšit zatížení 
(snížit přepadovou hranu) 
Přepadovou hranu 
není možno zvyšovat 
Snížení přepadové 
hrany 
OK2C + RN1N Zvýšit zatížení 
(snížit přepadovou hranu) 
Přepadovou hranu 






(snížit přepadovou hranu) 
Přepadovou hranu 
není možno zvyšovat 
Snížení přepadové 
hrany 
OKČS + DZČS Snížit zatížení 
(zvýšit přepadovou hranu) 
Přepadovou hranu 





Při optimalizaci zůstane odlehčovací komora a zdrž u čerpací stanice ve stejném stavu, jako je 
ve stávajícím stavu (resp. v Generelu odvodnění). Ostatní odlehčovací komory (tedy OK7, 
OK2C a OK1C) budou upraveny. Kóta jejich přelivné hrany bude posunuta směrem dolů. 
Nalezení vhodné míry posunutí bude předmětem optimalizace. 
Při optimalizaci je potřeba zohlednit také to, jak budou ovlivněny ostatní odlehčovací komory 
na síti, za kterými nenásledují dešťové zdrže. Vzhledem k tomu, že přepadové hrany 
odlehčovacích komor před dešťovými zdržemi na síti se budou snižovat, předpokládám, že 
ostatní odlehčovací komory budou ovlivněny pozitivně. To znamená, že celkový objem 
přepadu z odlehčovacích komor, za kterými nenásledují dešťové zdrže, se sníží. 
Výsledkem úprav tedy bude menší vnos znečištění do recipientu. Jedním důvodem je lepší 
předčištění vod před zaústěním do recipientu. Do recipientu také bude přepadat menší objem 
vody z dešťových zdrží a také z odlehčovacích komor bez dešťových zdrží. 
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4  ZÁVĚR 
Účelem dešťové zdrže je zpomalit odtok vody před zaústěním do recipientu, před nekapacitní 
stokou nebo před ČOV. Některé druhy zdrží slouží také k předčištění vody před zaústěním do 
recipientu. 
Retenční nádrž zpomaluje přítok vody do čistírny, chrání stoku před přetížením. Záchytná 
nádrž slouží k zachycení prvního splachu. Účelem průtočné nádrže je předčistit vodu 
sedimentací před odtokem do recipientu. Hlavním kritériem pro výběr mezi posledními 
dvěma typy je doba dotoku. Na dešťových stokách navrhujeme usazovací nádrže nebo 
dešťové vsakovací nádrže. 
Nádrže umísťujeme v hlavní nebo vedlejší trati. Zde je hlavním kritériem pro výběr sklon 
povodí. 
Dešťové zdrže můžeme dimenzovat pomocí simulačních modelů nebo racionálních metod. 
Jednou z racionálních metod je metoda podle ČSN 756261 Dešťové zdrže, která je často 
využívaná v České Republice. 
Nádrže se vybavují zařízením pro odstranění plovoucích a usazených nečistot, měřící a 
případně regulační technikou. 
V případové studii provedené v Dánsku byly zkoumány různé způsoby zefektivnění 
předčištění v dešťové zdrži. Tyto způsoby byly posouzeny z ekonomického hlediska. 
Výsledkem je zjištění, že u malých lokalit se vyplatí budovat dostatečné retenční objemy, u 
velkých lokalit se více vyplatí instalovat do dešťových zdrží technologie jako je Turbofloc 
nebo lamelové separátory. 
V praktické části bakalářské práce byla prozkoumána stoková síť města Kuřimi ve stavu, 
v jakém je navržena v Generelu odvodnění ze září 2012, za účelem optimalizace provozu 
dešťových zdrží umístěných na této síti. Optimalizací se rozumí posunutí přelivných hran 
v odlehčovacích komorách před nádržemi. Byly zkoumány především čtyři dešťové zdrže – 
tři umístěné na síti a jedna u čerpací stanice odvádějící odpadní vody z města. Výsledkem 
zpracovaní dat je zjištění, že přelivné hrany OK u nádrží na síti se budou snižovat, dešťová 
zdrž u čerpací stanice a okolní konstrukce zůstanou nedotčené. Úpravou se dosáhne menšího 
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8  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Zkratky a symboly jsou řazeny tak, jak se v textu poprvé objevují s výjimkou zkratek a 
symbolů použitých v německých normách ATV A-128 a DWA A-117. 
 
ČOV  … čistírna odpadních vod 
OV … odpadní voda 
Qd … návrhový přítok dešťových vod     [l·s
-1] 
A … plocha povodí        [ha] 
ψ … součinitel odtoku       [-] 
qs  … vydatnost deště 15 minut trvání      [l·s-1·ha-1] 
tz … zkrácená doba trvání deště         [min] 
tc … skutečná doba trvání deště       [min] 
tr … doba povrchové retence      [min] 
r … povrchová retence, vyjádřená jako fiktivní mezerovitost  [mm] 
h … celkové srážky za dobu trvání deště     [mm] 
tp … doba povrchového odtoku      [min] 
l … vzdálenost nejodlehlejšího bodu odvodňované plochy  [m] 
v … rychlost povrchového odtoku     [m·s-1] 
Qdim  … množství vody přitékající do odlehčovací komory    [l·s-1] 
Qm  … množství vody odtékající z odlehčovací komory na ČOV  [l·s-1] 
Qp  … množství vody odtékající z OK odlehčovací stokou   [l·s-1] 
Q24  … bezdeštný průtok splašků       [l·s-1] 
1 + n … poměr ředění         [-] 
qm  … vydatnost mezního deště       [l·s-1·ha-1] 
Ar  … redukovaná plocha povodí       [ha] 
BSK5 ... pětidenní biologická spotřeba kyslíku    [mg·l
-1] 
Q355 … průtok, který je dosažen nebo překročen 355 dní v roce  [l·s
-1] 
OK ... odlehčovací komora 
RN … retenční nádrž 
ZN … záchytná nádrž 
PN … průtočná nádrž 
Vn …  normalizovaný objem nádrže      [-] 
Vd …  testovaný objem nádrže       [m
3] 
Vm …  maximální objem odtoku z povodí     [m
3] 
R … poměr zachyceného objemu      [-] 
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Vo …  celkový objem vody přepadlé do recipientu z nádrže  [m
3] 
Vr …  celkový objem odtoku z povodí     [m
3] 
Vni … ideální normalizovaný objem nádrže     [-] 
Vid … ideální objem nádrže       [m
3] 
Qd  …  ideální současný odtok dešťových vod z posuzovaného území [l·s
-1] 
Q270  … průtok v recipientu, který je dosažen nebo překročen 270 dní  
  v roce         [l·s-1] 
K … součinitel vyjadřující kvalitu splaškového odtoku   [-] 
Vs … specifický objem dešťové zdrže     [m
3.ha-1] 
td … doba dotoku stokovou sítí       [min] 
qc …  redukovaná vydatnost deště       [l.s
-1.ha-1] 
q0 … specifický odtok z OK směrem na ČOV     [l.s
-1.ha-1] 
Q0 …  odtok na ČOV po dobu trvání deště     [l.s
-1] 
V ... objem zdrže        [m3] 
Q15 …  odtok deště o intenzitě q15      [l·s
-1] 
R´ …  pomocný parameter při dimenzování podle Pechera   [s] 
R´´ …  pomocný parametr při dimenzování podle Annena a Londonga [s] 
F …  pomocný parametr při dimenzování podle Molokova  [-] 
γ  … opravný součinitel při dimenzování záchytné a průtočné  
  nádrže podle ČSN       [-] 
tz … doba zdržení v nádrži       [min] 
F … plocha hladiny nádrže      [m2] 
Zp ... povrchové zatížení nádrže      [m
3.m-2.h-1] 
a ... výška štěrbiny průtočné nádrže     [m] 
Qdm … mezní přítok vody do nádrže      [l.s
-1] 
S … součinitel výtoku        [-] 
H … výškový rozdíl mezi spodní hranou štěrbiny a přepadovou  
  hranou do recipientu pro nevyčištěnou vodu na začátku nádrže [m] 
UV … zařízení pracující s ultrafialovým zářením 
DN … světlý průměr potrubí       [mm] 
θ … doba zdržení        [min] 
Q … odtok předčištěné vody z nádrže     [m3· min-1] 
Vp …  objem přepadlé vody při dešťové události     [m
3] 






Zkratky a symboly použité v německých normách ATV A-128 a DWA A-117: 
Vs,u  … specifický objem retenční dešťové zdrže    [m
3.ha-1]  
rD,n …  vydatnost srážky trvání D a frekvence n     [l.s
-1.ha-1] 
qDr,R,u …  intenzita odtoku z nádrže vztažená na redukovanou plochu  
  povodí         [l.s-1.ha-1] 
QD … škrcený odtok z nádrže          [l.s-1] 
QT,d,aM… průměrný denní bezdeštný průtok      [l.s-1] 
Au … nepropustná plocha        [ha] 
D … doba trvání deště        [min] 
fz, fa … součinitelé při výpočtu podle DWA-A 117    [-] 
V ... objem nádrže        [m3] 
VQr … průměrný roční objem odtoku dešťové vody    [m3] 
hNa,eff … roční efektivní srážková výška      [mm] 
Qh  … průtok odpadních vod z obytných prostor     [l·s
-1] 
Qg … průtok odpadních vod z komerčních budov     [l·s
-1] 
Qi … průtok průmyslových odpadních vod     [l·s
-1] 
Qf24  … průměrný roční přítok balastní vody     [l·s
-1] 
ch  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qh     [mg·l
-1] 
cg  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qg    [mg·l
-1] 
ci  … koncentrace CHSK příslušná průtoku Qi     [mg·l
-1] 
ac, ah, aa... faktory ovlivňující výpočtovou koncentraci bezdeštného průtoku [-] 
ct … průměrná skutečná koncentrace CHSK v bezdeštném průtoku  [mg·l
-1] 
qr … intenzita dešťového odtoku      [l·s
-1·ha-1] 
Qr24 … průměrný denní dešťový průtok      [l·s
-1] 
cr … průměrné CHSK v dešťové vodě odtékající z povodí   [mg·l
-1] 
hNA … dlouhodobý průměrný úhrn srážek      [mm] 
NGm … třída sklonu celková       [-] 
AEK,i … plochy částí povodí        [ha] 
NGi    … třídy sklonu částí povodí      [-] 
Qt24 … průměrný denní bezdeštný průtok     [l·s
-1] 
Qtx … špičkový hodinový průtok při suchém počasí    [l·s
-1] 
xa, τ … pomocné hodnoty při výpočtu faktoru aa    [-] 
qt24 … specifický průměrný denní bezdeštný průtok    [l·s
-1·ha-1] 
dl … pomocná hodnota při výpočtu	τ     [-] 
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cb ... výpočtová koncentrace průměrného bezdeštného průtoku  [mg·l
-1] 
Qre ... průměrný průtok odlehčované vody     [l·s
-1] 
VQe … průměrný roční objem odlehčené vody    [m
3] 
Te … sečtené doby přepadu na jeden rok      [hod] 
af ... faktor zohledňující vliv doby dotoku na průměrný průtok 
  odlehčované vody       [-] 
tf … nejdelší doba dotoku do dešťové zdrže     [min] 
m … průměrný směšovací poměr v dešťové vodě    [-] 
QrT24 … přítok cizí dešťové vody ze splaškových stok oddílné soustavy  [l·s
-1] 
ce … výpočtová koncentrace vody přepadající do recipientu  [mg·l
-1] 
eo … přípustná míra odlehčení      [%] 
Vs  … specifický objem průtočné nebo záchytné nádrže    [m
3·ha-1] 
H1, H2 … pomocné hodnoty při výpočtu Vs 






9  SUMMARY 
The aim of stormwater tanks is to reduce or stop inflow of pollution to receiving water, 
capture a part of mixture of rainwater and sewage and drain them slower to the wastewater 
treatment plant. There are two processes that can take place in the stormwater tanks: 
sedimentation and retention. The tank can be placed on-line or off-line. The placing mainly 
depends on the slope of the catchment area. 
Retention tank is used to slow down inflow to the wastewater treatment plant. Water isn´t 
expected to flow into the receiving water from there. Storage tank is meant to catch the first 
flush. The purpose of the through-flow tank is to pre-treat the water before draining into the 
receiving waters. Main criterion for choosing between the last two types is gutter flow time. 
Stormwater tanks could be designed by using the simulation methods or rational methods. 
Several rational methods for dimensioning are described in the text. One of them is 
dimensioning by ČSN 75 6261 Dešťové zdrže (stormwater detention basins), which is often 
used in Czech Republic. 
The tanks have to be equipped with devices for floating materials removal, settled solids 
removal and measuring. 
Text contains description of a case study. The case study deals with testing innovative 
technologies for local treatment of combined sewage in stormwater tanks. There are three 
different places monitored in the test. The result is an economic evaluation. 
Within the bachelor thesis a specific sewer system was explored. The purpose of this is to 
optimize the stormwater tanks operation. The optimization´s going to be made by decreasing 
edges of spillways in some of the stormwater tanks on the network. 
 
 
